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^) Tdte de saisle et de pose de composants 6lectroniques pour machine de montage sur circuits imprimis. 



feT) La t§te est utilisable pour nnachines de montage auto- 
mSftique de composants. notamment de composants ^ fixer 
^ plat. Ella comprend une tourelle (30) d6pla9able suivant 
une direction d^termin^e X entre au moins un empface- 
ment de salsie et un emplacement de pose. 1.3 tourelle 
porte des buses (34) de saisie et de pose de composants. 
Les buses sont r6parties angulairement autour d'un axe 
horizontal de rotation de fa tourelle. La t§te (10) comporte 
6galement des moyens de verification optique (46) et des 
moyens moteurs (32) d'entraTnement en rotation de la tou- 
relle permettant d'amener chaque buse (34) k son tour 
dans une orientation de saisie, et eventueltement de pose, 
et dans une orientation de contrdle par les moyens opti- 



1 




llllllill 


lllll 


llllllli 


llllllllllll 



2661309 



1 

Tete de saisie et de pose de composants electronlques 
pour machine de montage sur circuits imprimis 

li' invention conceme de fagon gtodrale les 
5 machines automatiques de montage de composants 41ectro- 
niques, notamment de composants Slectronigues S fixer t 
plat, et, plus particulidrement, une tSte de saisie et de 
pose de composants ^lectronigues utilisable sur de telles 
machines. Bien que la tete soit substituable aux tetes 

10 prevues sur des machines existantes, afin d'ameliorer 
leurs performances, et notamment la cadence de pose, elle 
presente un int^r§t particulier dans un dispositif du 
genre decrit dans la demande de brevet deposee le m§me 
jour que la presente demande, pour un "Dispositif auto- 

15 matique de mise en place de composants Slectroniques" • 

La fonction d'une telle tete est de saisir un 
composant prSdStermin4 presents par un chargeur ou un 
derouleur de bande, d'amener le composant au-dessus de 
1 ' emplacement oii il doit §tre fixd et, enfin, de le poser 

20 ^ 1 * emplacement correct sur le circuit destine a le 
recevoir, cet emplacement ayant prSalablement regu en 
general une goutte de colle. 

Dans la pratique, la precision de pose requise 
necessite de verifier la position du composant par 

25 rapport a la t§te, avant que la tete ne le depose sur le 
circuit imprimd, A I'heure actuelle, cette verification 
est generalement effectuee par voie optique, en arr§tant 
la tete 6. un emplacement situ4 entre celui ou s'effectue 
la saisie et 1 ' emplacement oi^ s'effectue la pose. La 

30 durte necessaire ^ la verification s*ajoute aux autres et 
ralentit la cadence. 

L' invention vise notamment d foumir une t§te 
pour machine automatique capable d'effectuer la veri- 
fication en temps au moins partiellement masque, ce qui 

35 autorise une cadence de fonctionnement accrue. Dans ce 
but, 1' invention propose une t§te de saisie et de pose de 
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composants electronlques pour machine de montage auto- 
matrique de composants sur un substrat, genera lement: cons- 
-fcitrue par un circuit integre, comprenant une tourelle d^- 
plagable entre au moins un emplacement de saisie et un 
5 emplacement de pose, caracterisee en ce que la tourelle 
porte plusieurs buses reparties angulairement autour d'un 
axe horizontal de rotation, et en ce que la tete comporte 
egalement des moyens de verification optique et des 
moyens moteurs d ' entrainement en rotation de la tourelle 

10 permettant d'amener chaque buse dans une orientation de 
saisie et de depose et une orientation de contrdle par 
les moyens optiques. 

GrSce S cette disposition, il est possible de ve- 
rifier la position et/ou la nature de chaque composant 

15 saisi pendant le d^placement de la tSte, par exemple de 
1 ' emplacement de saisie d'un composant d4termin6 S 1' em- 
placement de saisie d'un autre composant ou depuis un em- 
placement de saisie Jusqu'S 1 ' emplacement de pose. Les 
moyens de verification optique seront generalement cons- 

20 titues par une camera video fournissant 1 * image du compo- 
sant sur un ecran, Chaque buse peut etre entouree d'un 
ecran de teinte uni forme, par exemple sombre, permettant 
de faire mieux apparaitre les contours du composant saisi 
sur 1' ecran de visualisation. La verification peut etre 

25 effectuee par un operateur ou, mieux, par analyse d' image 
et comparaison de 1' image fournie par la camera video 
avec un gabarit d6termin6, permettant de deceler 1' exis- 
tence, et 6ventuellement 1' amplitude et la direction, 
d'un ecart de la position du composant par rapport a sa 

30 position nominale sur la buse ; 1' image permet Egalement 
de constater des anomalies 6ventuelles, dimensionnelles 
ou de structure. 

En general, la tete comportera des moyens de dS- 
placement vertical de la tourelle permettant S une buse 
35 plac6e dans I'ori ntation de pose, Egalement verticale, 
de deposer un composant sur le substrat. Chaque buse est 
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avantageusement montSe coulissante sur la tourelle sup- 
port et repoussSe radialement vers I'extSrleur par un 
ressort qui se comprlme lorsque la buse appule le 
composant qu'elle porte contre le substrat. Un contact 
5 Slectrlgue de fin de course peut Stre prSvu sur la 
tourelle pour detecter tout ddplacement radial vers 
I'interieur de chague buse par rapport k une position de 
butSe vers laguelle le ressort sollicite la buse. Ce 
contact fournit un signal qui peut ^tre utilise pour 

10 provoquer la liberation du composant par la buse, par 
exemple en faisant regner la pression atmospherique ou 
une pression legerement superieure ^ la pression 
atmospherique dans la buse, lorsque le composant a ete 
saisi par aspiration, ce qui est le cas le plus frequent. 

15 L* invention sera mieux comprise a la lecture de 

la description qui suit d'un mode particulier de reali- 
sation, donnS ^ titre d* exemple non limitatif. La 
description se rdfSre aux dessins qui l*accompagnent, 
dans lesquels : 

20 - la Figure 1 montre schematiquement les 

composants principaux d'une t^te de prehension suivant 
1' invention, en coupe suivant un plan vertical ; 

- la Figure 2 est une vue de drolte de la Figure 

1 ; 

25 - la Figure 3 montre une implantation possible de 

la tete sur une machine automatique de montage de compo- 
sants, qui n'est que partiellement representee. 

La tete de saisie et de pose montree en Figures 1 
et 2 peut notamment etre installee sur une machine 

30 automatique de montage du genre montre partiellement en 
Figure 3 et decrite plus completement dans la demande de 
brevet deposSe le meme jour que la pr^sente demande pour 
"Dispositif automatique de mise en place de composants 
electroniques" • Elle est cependant susceptible de 

35 remplacer les tetes utilisees sur d'autres dispositif s. 
On pourra par exemple trouver une description de tels 
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dispositifs dans les documents FR-A-2 635 634 et GB-A- 
2 173 426, 

La tete 10 montree en Figures 1 et 2 comporte une 
embase 12 munle de patins (non represent^s) de guidage 
5 sur des glissieres per met t: ant d la tete de circuler sur 
le bati de la machine entre un emplacement (ou, plus 
frequemment, plusieurs emplacements) de saisie de compo- 
sants et un emplacement de pose sur un circuit imprime. 
Les moyens de d^placement de la tSte d*un emplacement ^ 
10 1' autre, peuvent &tre const ItuSs par un moteur 61ectrique 
16 port& par 1' embase 12 et dont I'arbre de sortie atta- 
que un train d'engrenages 14a et 14b* Le pignon de sortie 
14b de I'engrenage pr^sente un taraudage et constltue un 
Scrou qui coopdre avec une vls-m6re 15 fixe en transla- 
15 tion et en rotation. 

Sur 1* embase 12 est montSe une dquerre 18 dont la 
position le long d'un axe vertical et 1 ' orientation 
autour de cet axe (direction Z) sont modifiables. Pour 
cela, a I'equerre 18 est fixe un arbre 20 muni d'une cre- 
20 maillere 22 engrenant un pignon port6 par 1' arbre de sor- 
tie d'un moteur 61ectrique d * entralnement 23 qui permet 
done de deplacer I'equerre suivant la direction Z. 
L* arbre est clavete coulissant dans une couronne dentee 
24 engrenant un pignon 26 port6 par 1' arbre de sortie 
25 d'un moteur 28 d*ajustage de la position angulaire autour 
de la direction Z, dans une plage qui peut etre etroite. 

L*6querre 18 porte un palier 29, d'axe orthogonal 
a Z et dont le moteur 28 permet d'ajuster 1 ' orientation . 
Une tourelle 30 portde par le palier est entralnse en ro- 
30 tation autour de l*axe du palier par un moteur electrxque 
32 et une liaison pignon-couronne similaire S celle qui 
entraine 1' arbre 20. 

La tourelle 30 porte plusieurs buses de saisie de 
composants, r&parties S intervenes angulaires Sgaux, au 
35 nombre de quatre dans le mode de realisation represents. 
Chacune des buses 34 est montee sur la tourelle 30 de 
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fagon a pouvoir coulisser radialement • Pour cela, elle 
est prolongee par une tige 36 qui coulisse radialement 
dans la tourelle 30. Un ressort 38 repousse radialement 
la buse vers I'extteieur, c'est-^-dire vers une position 
5 de saillie maximum, £ix§e par I'appui d*une butee 40 
portfee par la tige centre la tourelle. Chaque buse 34 est 
relive, par un tuyau souple 42, S une ^lectrovanne 
d * alimentation en vide particuli&re (non representee) 
port6e par I'^querre et raccord6e d une source de 

10 depression. Les tuyaux 42 passent avantageusement le long 
de I'axe d'une partie tubulaire de l*Sguerre 18, portant 
le palier 29, et le long de I'axe de I'arbre 20. A chaque 
buse 34 est associe un contact de fin de course 44 qui se 
ferme des que le ressort de rappel 38 fl^chit et que la 

15 but^e 40 se souleve. 

Les moteurs electriques d ' entr ainement peuvent 
etre a commande pas-S-pas, permettant de determiner leurs 
d^placements par rapport h une origine, ou etre associes 
d des capteurs de position ou de dgplacement, permettant 

20 de communiquer a tout moment, h un calculateur central 
§quipant la machine, la position de la tSte suivant la 
direction X, la hauteur de la tourelle suivant la direc- 
tion Z et 1 ' orientation de la tSte et de la tourelle, 

Des moyens de verification optique associ&s S la 

25 tourelle et portSs par la t§te comprennent, dans le mode 
de realisation illustre, une camera vid^o 46 et des 
moyens d ' eclairement 48. La camera video est placee de 
fagon a etre alignee avec une buse lorsqu'une autre buse 
34 est dans 1 * orientation verticale, pour laquelle elle 

30 peut saisir ou poser un composant. Derri^re chaque buse 
est avantageusement place un ecran 50 de teinte uni forme, 
d ' encorabrement en plan superieur d celui du plus grand 
des composants 52 A saisir, permettant une vision nette 
des contours du composant. 

35 L' image foumie par la camera 46 est appliqude d 

un syst^me d' analyse, gen^ralement int4gr4 au calculateur 
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central 62 de la machine (Figure 2). L' analyse peut s*ef- 
fectuer en comparant 1 ' image fournie par la camera, apres 
numerisation, a des gabarits memorises, egalemeni: sous 
forme numerique, dans le calculateur 62. La comparaison 
entre 1' image et les gabarits permet de verifier que la 
forme du composant visualise est bien celle du composant 
qui est ef fectivement ^ poser, d'aprds le programme 
enregistr^ en machine. II est egalement possible de 
d^celer tout 6cart de la position du composant sur la 
buse par rapport S la position qu'il devrait normalement 
avoir pour permettre la pose et de corriger en conse- 
quence les . deplacements de la tete ou d'une table portant 
le substrat qui doit recevoir le composant. 

Le fonctionnement de la tSte dans une machine du 
genre montrS en Figure 3 sera maintenant sommairement 
dterit. Cette machine comporte un bati sur lequel peuvent 
etre places des chargeurs 54 de presentation de compo- 
sants en des emplacements de saisie. La tete 10 est 
deplagable sur une glissiere 56, le long d*un trajet qui 
amene la tourelle 30 successivement au-dessus des 
emplacements de prise et au-dessus d*une table 58 
d^plagable suivant la direction Y. Les indications 
n^cessaires au fonctionnement de la machine, et notamment 
la nature des composants necessaires et les emplacements 
sur lesquels ils doivent etre implant^s sur une carte de 
circuit imprimS 60 peuvent Stre introduites dans le 
calculateur central 62 au moyen d'un clavier. 

Le fonctionnement, pilots par le calculateur 
central de la machine, est alors le suivant. 

La tete 10 est d^placSe suivant la direction X 
pour amener la tourelle 30 au-dessus de 1 ' emplacement de 
saisie d'un composant a mettre en place. La buse 34 
dirigee vers le bas (selon la direction Z) est mise en 
depression. Le moteur 23 est actionne pour descendre le 
barillet, jusqu'a ce que la fermeture du contact de fin 
de course indique qu'elle s' applique sur un composant. La 
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tourelle est alors remont^e. Le moteur 32 est actionne 
pour la faire tourner de 90* dans le sens indique par la 
fleche fO, afin d*amener le composant salsi en face de la 
camera. Cette derniere foumit une Image qui peut Stre 
afflch^e sur un organe de visualisation 64 et qui est 
analyste par comparaison avec un gabarit. Cette analyse, 
effectu^e de faQon automatique, permet de verifier qu'un 
composant est present et, aussi, que sa position et son 
orientation sont convenables. Si 1 ' orientation est 
16gereraent erronde, elle pourra ^tre corrigee par le 
calculateur qui commandera un leger changement d' orien- 
tation de la tourelle autour de 1 * axe Z pour la pose . 

Pendant 1' analyse de 1* image fournie par la 
camera 46, la tete est d^plac^e suivant la direction X 
pour I'amener au-dessus d'un second emplacement de prise 
et est actionnee de fagon a saisir un second composant. 

Le cycle se repete jusqu*a ce que la tourelle ait 
saisi quatre composants. image du dernier est analysee 
pendant que la tete est dSplac&e vers un emplacement de 
dSpoise determine, suivant la direction X, par commande du 
moteur 16 d * entralnement du pignon 14b engrenant la vis 
mSre 15 et, suivant la direction par commande de la 
table 58. 

Pour deposer un composant sur le substrat, la 
tourelle est descendue par le moteur 23 jusqu'^ ce que le 
contact de fin de course concerne 44 se ferme, indiquant 
un deplacement de la buse 34 par rapport ^ la tourelle. 
Le signal est transmis au calculateur 62 qui actionne une 
electrovanne d ' alimentation du tuyau 40 correspondant 
pour que la depression dans la buse cesse. Le composant 
est ainsi relache lorsque la tourelle remonte. En regie 
generale, une tres faible quantity de colle a ete posee 
sur le substrat avant pose du composant, de sorte que le 
composant est retenu dans la position qui lui a Ste 
donn&e. 

Du fait que la camera vidSo est embarqu§e sur la 
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tSte, 1* analyse d* image s'effectue sans n^cesslter un 
In-tervalle de temps supplemen-taire. Les deposes et 
reprises de composants pour leur donner une position 
correcte sur la buse sont evit^es, du fait que les 
corrections peuvent etre ef£ectu6es par commande de la 
tete ou de la table. 
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REVENDICATIONS 

1. T§te de saisle et de pose de composants 
Slectroniques pour machine de montage automatigue de 

5 composants sur un substrat, comprenant une tourelle (30) 
dSplagable suivant une direction d§terminSe entre au 
moins un emplacement de saisle et un emplacement de pose, 
portent au moins une buse (34) de saisle de composant et 
de pose sur le substrat, caract&riste en ce que la 

10 tourelle (30) porte plusieurs buses reparties 
angulairement autour d'un axe horizontal de rotation de 
la tourelle et en ce que la tete (10) comporte egalement 
des moyens de verification optique (46) et des moyens 
moteurs (32) d ' entrainement en rotation de la tourelle 

15 permettant d'amener chaque buse (34) a son tour dans une 
orientation de saisie, et Sventuellement de pose, et dans 
une orientation de contrdle par les moyens optiques. 

2. T&te selon la revendication 1, caracttois^e en 
ce que les moyens de verification optique comportent une 

20 camera vidto relive 4 des moyens d' analyse de 1* image 
fournie par la camera, permettant de dStecter 1' exis- 
tence, et eventuellement 1' amplitude et la direction, 
d'un ecart du composant (52) par rapport a sa position 
nominale sur la buse (34) et 1' absence d'anomalie du com- 

25 posant. 

3. Tete selon la revendication 2, caracterisee en 
ce que chacune des buses (34) est entouree d'un 6cran 
(50) de teinte uniforme et de dimension en plan supe- 
rieure ^ la dimension maximale des composants ^ saisir, 

30 placd derriSre le composant dans le champ de vision de la 
camera. 

4. T§te selon la revendication 1, 2 ou 3, 
caract§riste en ce que la tourelle (30) est montde, de 
fagon d pouvoir tourner autour de I'axe horizontal, sur 

35 I'^querre (18) qui est reliee h une embase, dSplagable 
suivant la direction horizontale ddtermin^e (X), par des 
moyens (22, 24) de dSplacement de I'Squerre le long d*un 
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axe vertical et par des moyens {24, 26, 28) d'entraine- 
men-t de 1 * equerre en ro1:a1:ion autour de 1 * axe vertical . 

5 . Tete selon 1 * une quelconque des revendl- 
cations 1 4 4, caract:6r±see en ce que chacune des buses 
5 (34) est: mont^e sur la tourelle (30) de fagon a pouvolr 
coulisser radlalement et en ce qu*elle est repouss^e 
radialement, vers une position de saillie maxlmale 
determin^e, par un ressort de rappel (38). 

6. TSte selon la revendlcatlon 5, caracteris^e en 
10 ce que la tourelle porte un contact (44) de fin de course 

plac4 pour se fermer d&s que la buse correspondante (34) 
s'ecarte de sa position de butde. 

7. Tgte selon l*une quelconque des revendlcatlons 
prSc&dentes, caractSrlsde en ce que les buses sont 

X5 rellSes 4 tine source de depression par des tuyaux souples 
passant le long des axes de rotation de la tourelle (30) 
et, eventuellement, de l*Squerre (18) et des vannes de 
coinxnande • 
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FIG.1. 
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